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En la región Piura, se exhiben efectos negativos de origen estructural en 
diversos hogares, a causa del Fenómeno del Niño, asimismo, la humedad y la 
presencia de suelos arcillosos ocasionan fisuras u otras manifestaciones nocivas 
en las viviendas. De este modo, en la presente tesis titulada “Propuesta de 
bloques de anclaje comprimidos en concreto y poliestireno para mejoramiento de 
la resistencia del concreto en muros portantes – Piura 2019” se determina si dicha 
propuesta produce mejoras en la resistencia del concreto de muros portantes 
mediante la adición de perlas de poliestireno. De tal forma, se profundiza el 
análisis de resistencia de dichos elementos de mampostería, así como, las 
propiedades que brindan los bloques de anclaje comprimidos en concreto y 
poliestireno. Se efectúan diversas pruebas en laboratorio para comprobar y 
certificar las mejoras planteadas en beneficio de un diseño óptimo de estructuras 
de muros portantes, cuyas aplicaciones se observan en la construcción de  
drenes, canales pluviales y otros. 
 





In the Piura Region, negative effects of structural origin are exhibited in 
various homes, because of the Phenomenon of the Child, also, the humidity and 
the presence of clay soils cause fissures or other harmful manifestations in homes. 
Thus, in the thesis entitled “Proposal of compressed anchor blocks in concrete and 
polystyrene to improve the strength of concrete of bearing walls – Piura 2019” it is 
determined whether said proposal produces improvements in the strength of 
concrete of bearing walls by adding polystyrene beads. In this way, the resistance 
analysis of said masonry elements is deepened, as well as the properties provided 
by the compressed anchor blocks in concrete and polystyrene. Various laboratory 
tests were carried out to verify and certify the improvements proposed in favor of 
an optimal design of structures of bearing walls, whose applications are observed 
in the construction of drains, rain channels and others. 
 





La situación del sector construcción en el Perú evidencia su relevancia 
en la economía del país, puesto que, genera un importante valor a las 
propiedades inmobiliarias reflejándose en las extraordinarias retribuciones 
económicas otorgadas al recurso humano como recompensa a su 
colaboración con el estado económico de su nación permitiendo un mayor 
dinamismo en el mercado de ofertas y demandas. 
 
La “Cámara de Comercio de Lima (CCL)” anuncia que durante el 
presente año lectivo el rubro constructor manifiesta en el futuro un destacado 
aporte en el incremento del “Producto Bruto Interno (PBI)”, a causa de, que 
durante el año anterior dicho sector revela un crecimiento de 4.6% superior a 
la cifra registrada durante el 2017, 2.5%. De tal manera, múltiples proyectos 
orientados al sector en mención indica que existirá un panorama positivo para 
su adecuado desarrollo durante el 2019 (Diario EL COMERCIO, 2019, párr. 
2). 
 
Sin embargo, en el departamento de Piura se originó el Fenómeno del 
Niño considerándose como la región más afectada en el año 2017. Los daños 
ocasionados por este fenómeno natural indican cuantiosas pérdidas 
materiales y humanas, por lo cual, el Gobierno indica el inicio de la 
instauración de numerosos proyectos con el propósito de disminuir los 
estragos causados en dicha región. Empero, la recuperación de la ciudad 
exterioriza avances parsimoniosos afectando principalmente a las 
edificaciones que exhiben otros factores de riesgo como el tipo y calidad de 
material empleado, asimismo, el sistema y diseño aplicado durante la 
construcción revelan el tiempo de durabilidad de diversas obras públicas. 
 
Es importante señalar, que las construcciones informales de distintos 
hogares que ejecutan personal no capacitado en la profesión de ingeniería, 
así como, la adaptación de sistemas empírico para los cimientos sin recurrir a 
los planos de construcción demuestra una enorme incertidumbre para los 
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profesionales especializados en riesgos sísmicos y edificaciones. Además, 
existe una gran problemática del sector construcción en toda la nación, 
especialmente en la capital de Perú, pues, la exclusión de ciertos parámetros 
esenciales especificados en la “Norma Técnica E.30 de Diseño Sismo- 
resistente y la E.070, Norma Técnica de Albañilería” como la construcción de 
muros portantes (Soporte del peso de las cimentaciones) no se utilizan los 
ladrillos con el treinta por ciento de aire para zonas sísmicas. Dicho tipo de 
ladrillos se denominan: “Ladrillos sólidos o macizos” (Diario El Comercio, 
2017, párr. 3). 
 
Ante la situación descrita, es necesario el diseño de bloques de anclaje 
comprimidos en concreto y poliestireno para la mejora estructural de muros 
portantes en viviendas, drenes y canales de evacuación de aguas con el 
propósito de atenuar los efectos sísmicos y pluviales de la región Piura, y que 
puede ser replicado en otras zonas del país. Asimismo, existen otros 
fundamentos que garantizan la viabilidad del diseño en mención a causa de 
que los materiales que se emplean en muros portantes manifiestan poca 
resistencia, lo que permite el rápido deterioro de las estructuras. 
 
De igual modo, el poliestireno posee múltiples propiedades favorables 
para aquellos hogares que presenten suelos arcillosos, pues, como un 
agregado adicional contribuye a disminuir las cargas evitando el fisuramiento 
mediante el control de humedad salvaguardando las estructuras de las 
viviendas afectadas por el Fenómeno del Niño. 
 
Primordialmente, las zonas rurales de la Región Piura exhiben mayores 
impactos negativos causados por el Fenómeno del Niño, por lo que, el 
presente diseño posiblemente contribuye con las características desérticas  
del suelo requiriendo del empleo de técnicas de anclaje comprimido en 
concreto y poliestireno para optimizar las estructuras de los muros portantes 
en distintos drenes, canales de evacuación de agua y viviendas de la zona. 
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De este modo, se formula como pregunta general: ¿En qué medida la 
propuesta de bloques de anclaje comprimidos en concreto y poliestireno 
mejora de la resistencia del concreto en muros portantes, Piura 2019? 
Asimismo, las preguntas específicas son: (1) ¿Cuáles son las propiedades de 
resistencia del concreto de los muros portantes, Piura 2019?, (2) ¿Cómo 
mejoran la resistencia del concreto en muros portantes con los bloques de 
anclaje comprimidos de concreto y poliestireno, Piura 2019?, y (3) ¿Cuáles 
son las características de los bloques de anclaje comprimidos en concreto y 
poliestireno, Piura 2019? 
 
A través de la fundamentación teórica, el estudio se justifica porque 
adopta nuevas teorías del concreto para diseñar un modelo que mejora la 
eficiencia en la resistencia de la estructura de muros portantes, la teoría 
adoptada permite mejorar una innovadora idea con el fin de ejecutarla en el 
rubro constructor. 
Desde la perspectiva metodológica, se justifica la investigación porque 
permite diseñar un método para elaborar diseños de bloques de anclaje en 
base a concreto y poliestireno comprimido que es posible aplicarse en el rubro 
constructor sobre todo en terrenos frágiles, mejorando de esta manera la 
eficiencia y durabilidad de las estructuras. 
Desde el enfoque práctico, la propuesta de un modelo de bloques de 
anclaje a base concreto y poliestireno comprimido para mejorar las cualidades 
estructurales en muros portantes de la región Piura busca mejorar  la 
eficiencia de las construcciones, con mejor calidad y menor costo; haciendo 
más eficiente el uso de los recursos económicos y prolongando la vida útil del 
material. 
 
Asimismo, el estudio posee como objetivo general: Determinar en qué 
medida la propuesta de bloques de anclaje comprimidos en concreto y 
poliestireno para el mejoramiento de la resistencia del concreto en muros 
portantes, Piura 2019. En relación a los objetivos específicos se indica: (1) 
Analizar la resistencia del concreto en muros portantes, (2) Mejorar 
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resistencia de concreto en muros portantes con los bloques de anclaje 
comprimidos de concreto y poliestireno, y (3) Conocer las características de 
los bloques de anclaje comprimidos en concreto y poliestireno. 
 
Por último, en hipótesis general se especifica que: El uso de bloques  
de anclaje a base de concreto y poliestireno comprimido mejoran la 
resistencia del concreto en muros portantes, Piura 2019. En hipótesis 
especificas se plantea: (1) La resistencia del concreto de los muros portantes 
es baja, (2) Existe mejora significativa en la resistencia del concreto de muros 
portantes con los bloques de anclaje comprimidos de concreto y poliestireno, 
Piura 2019, y (3) Los bloques de anclaje comprimidos en concreto y 
poliestireno, tienen mejor resistencia y durabilidad. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
 
A nivel internacional, se halla el estudio presentado por MARTÍNEZ 
(2016) “PRODUCCIÓN DE CONCRETOS LIGEROS CON AGREGADOS 
VITROCERÁMICOS ELABORADOS CON LODOS DE PLANTAS 
POTABILIZADORAS”. Tesis de Maestría. Universidad Nacional Autónoma de 
México. El propósito en el estudio consiste en producir concretos ligeros 
estructurales utilizando agregados vitrocerámicos elaborados con lodos de 
plantas potabilizadoras que cumplan con los cánones ajustables para este  
tipo de materiales. La metodología de indagación que se emplea corresponde 
al tipo experimental, pues, se evalúa el desempeño de concretos fabricados 
con agregados vitroceramicos producidos con lodos de plantas 
potabilizadores y arcilla mediante 3 características como la “densidad, 
absorción capilar y resistencia a la comprensión”. Además, se efectúa la 
comparación con el de un concreto ligero de agregados naturales y otro 
concreto convencional para determinar su posible aplicación en el sector 
constructor. El autor concluye: En el proceso de producción de agregados 
vitrocerámicos que se elaboran con lodos de plantas potabilizadas y arcilla se 
identifica tres variables que influyen directamente en las estadísticas y 
propiedades del material. Dichas variables fueron: La cantidad de lodo de la 
fase de mezclado, las dimensiones de partículas de los materiales y las 
condiciones de calcinación de la mezcla. Finalmente, los concretos 
elaborados con agregados vitrocerámicos con un 50% de adición de lodos en 
una correspondencia a/c=0.61 y una cantidad de cemento 311 kg/m3 cumple 
con los parámetros técnicos que indica su clasificación como concretos  
ligeros estructurales. 
 
Asimismo, ORDOÑEZ Y VILLANUEVA (2012) en su investigación 
titulada “ELABORACIÓN DE BLOQUES DE MORTERO TIPO 
ESTRUCTURAL MEDIANTE SECADO NATURAL EMPLEANDO LA 
CALAMINA   PROCEDENTE   DE   TENARIS   TUBOCARIBE   S.A.    COMO 
ADITIVO” Tesis para optar título de Ing. Químico. Universidad de San 
Buenaventura. Cartagena. Colombia. El propósito general de la investigación 
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consiste en la producción de los “bloques de mortero” de tipología estructural 
empleando calaminas como un derivado en la fabricación de tuberías de 
acero provenientes de la empresa donde se ejecuta la investigación. La 
tipología de la investigación empleada corresponde a: “Experimental”. Los 
investigadores concluyen que mediante el estudio químico de la calamina se 
evidencia altos índices de composición en hierro considerándolo apto como 
compuesto adicional en la producción de “bloques de mortero” de diseño 
estructural, puesto que, presenta como característica principal, la resistencia. 
En el análisis granulométrico se demuestra que la textura mediante su uso en 
“arena de palmarito” se evidencia su idoneidad para la elaboración de los 
bloques de mortero, puesto que, facilita la combinación durante el 
procedimiento de mezcla en compañía de distintas materias primas. Por tanto, 
los residuos obtenidos de la calamina se consideran como aditivos utilizables 
para la fabricación de bloques por los altos índices de hierro que proporcionan 
mayor resistencia y calidad sin alterar su aspecto externo e interno. 
 
SILVESTRE ET AL. (2015) en su investigación denominada “ANÁLISIS 
DEL CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO ADITIVO 
PARA     ALIGERAR     ELEMENTOS     ESTRUCTURALES”.     Proyecto   de 
investigación. Universidad libre seccional Pereira. Colombia. La investigación 
expone por objetivo determinar el comportamiento de mezclas de concretos 
con poliestireno expandido, con el fin de aplicarlas en la reducción de las 
cargas muertas en estructuras y obtener simultáneamente un ahorro en el 
costo de las mismas. La metodología de indagación empleada corresponde a 
la tipología experimental a través de un muestreo de los agregados. En primer 
lugar, se extrae una muestra representativa del material a manipular para la 
producción del concreto. Posteriormente, se procede a diseñar la mezcla para 
establecer la composición que posibilite el estudio mediante los aspectos 
prácticos y económicos para el análisis generando un concreto que compense 
los parámetros establecidos. Finalmente, los investigadores concluyeron que 
la falla presente en la gran mayoría de los cilindros es tipo III, lo cual significa 
que la mezcla presenta deficiencia en los materiales de la muestra. Asimismo, 
se  observa la  presencia de las perlas de icopor  en el  perímetro  de las fallas 
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de las muestras analizadas. Los cilindros ensayados no presentan variación 
significativa en sus pesos a causa de la presencia de icopor. Los resultados 
de los experimentos exhiben en diferentes proporciones, una variación del 
módulo de elasticidad con respecto a las proporciones en relación a las 
proporciones: Es decir, un incremento en la cantidad de poliestireno 
expandido agregado a la mezcla se observa una deformación unitaria elástica 
ascendiendo en menos proporción que los esfuerzos, con lo cual el valor del 
citado módulo crece. 
 
A nivel nacional, MORALES (2013) en su tesis “EVALUACIÓN Y 
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS BLOQUES DE CONCRETO DE 
TRES BLOQUETERAS DE PUERTO MALDONADO -MADRE DE DIOS”. 
Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingeniería. Lima. En la 
investigación se analiza la conducta física-mecánica del tema en estudio. El 
autor especifica como método de investigación la perspectiva descriptiva 
recurriendo a la recaudación de bases teóricas, así como, datos generales de 
la empresa incluyendo su dirección, particularidades estructurales, nivel de 
manufactura, recursos humanos, materiales y las especificaciones de los 
bloques de concreto durante su fabricación. La conclusión del estudio revela 
que aquellas corporaciones dedicadas a la producción de bloques de concreto 
exhiben la situación de Puerto Maldonado, pues, al utilizar un conjunto de 
técnicas artesanales como el empleo de moldes manuales, dosificaciones, 
compactados, curados y demás factores determinan una óptima o inadecuada 
disposición del producto final, ya que, depende del trabajador a cargo. Es 
decir, la mayoría de fábricas que producen bloques de concreto desconocen u 
omiten las normas de control de calidad para sus fabricaciones. 
 
También, VÍLCHEZ (2017) en su investigación “ANÁLISIS DE 
PANELES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO EMMEDUE, EN LA MEJORA 
DEL  PROCESO  CONSTRUCTIVO  EN   VIVIENDAS   UNIFAMILIARES  EN 
PACHACAMAC, LIMA 2016”. Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo. 
Lima. Su objetivo consiste en establecer el modo de ensayo para los “paneles 
de poliestireno ENMEDUE” para mejorar el procedimiento construccional de 
8  
hogares uní-familiares pertenecientes al distrito mencionado. El método 
empleado corresponde a la tipología “aplicada” con “nivel descriptivo- 
explicativo” mediante diseño “cuasi-experimental”. Al finalizar, el autor 
concluye que se evidencia las múltiples aplicaciones favorables que otorga el 
sistema estudiado, inclusive, especifica que el procedimiento construccional 
se optimiza sobresalientemente debido a su peculiaridad versátil y modular 
que permite su adecuación en múltiples modos de construcción de 
residencias. Simultáneamente, otorga un índice ahorrativo en relación a las 
técnicas tradicionales, dado que, no solicita personal especializado, además, 
el periodo de tiempo disminuye notablemente. 
 
ALIAGA (2017) en su investigación denominada “EVALUACIÓN 
TÉCNICA DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON PET RECICLABLE, PARA 
LA  PRODUCCIÓN  DE  LADRILLO  DE  CONCRETO  COMPUESTO  EN LA 
CONSTRUCCIÓN”. Tesis de pregrado. Universidad Federico Villareal. El 
propósito general consiste en analizar cómo la medida de evaluación en el 
ladrillo de concreto con PET, permite la producción como material compuesto 
en la construcción. En la metodología investigación se utiliza el esquema 
experimental para cumplir con el propósito general de estudio del ladrillo de 
concreto compuesto empleando el razonamiento-analítico, separando 
muestras representativas con ciertas cantidades de PET con el objetivo de 
analizar cada una de las muestras en relación al ladrillo de concreto 
compuesto. Al finalizar, concluye que mediante la evaluación en los ensayos 
clasificados de la unidad de concreto compuesto (LCC) con resultados de 
variabilidad dimensional de “-0.3%, -0.1%, -2.0%, alabeo de 3mm y 
resistencia en la compresión de la unidad compuesta f’b= 65 kg/cm²”, 
alcanzando una clasificación de ladrillo I, logrando incorporar el LCC en la 
tabla de clasificación con fines estructurales en la Norma E.070. Asimismo, se 
evalúan los ensayos no clasificados para los ladrillos de concreto compuesto 
(LCC), donde se obtuvo que la absorción es 4.12% y según los parámetros 
aceptables de la Norma E.070 para unidades de concreto, esta no debe 
superar al 12% (siendo aceptable), también se evalúa el ensayo de succión, 
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obteniéndose un valor de “15 gr/ (200 cm²-min”, donde el parámetro de la 
Norma E.070. 
 
A nivel local, SAMANIEGO (2019) en su estudio titulado “USO DEL 
CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISEÑO DE 
LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE DE UN PARQUE RECREATIVO 
EN LA URBANIZACIÓN SAN JOSÉ DEL DISTRITO VEINTISÉIS DE 
OCTUBRE PIURA-PIURA, 2018”. Tesis de pregrado. Universidad Cesar 
Vallejo – Piura. Cuyo propósito de estudio consiste en utilizar al concreto 
simple como aditivo grueso en el esquema de los componentes del material 
en mención en un parque recreacional. El método de investigación es del tipo 
exploratorio, simultáneamente, experimental debido a que se ejecutan 
pruebas en laboratorio para establecer las cualidades naturales y técnicas del 
concreto reutilizado como si fuera agregado grueso. Finalmente, el concreto 
simple después de un proceso de trituración o chancado presenta 
características que se pueden determinar con ensayos de laboratorio que 
comúnmente se le aplican al material granular grueso, y algunas de estas se 
pueden controlar y/o direccionar, tal es el caso del tamaño de la partícula que 
se busca en el examen granulométricos. El agregado fino que se utiliza en la 
presente investigación (arena gruesa de Chulucanas) dispone de 
características idóneas para la producción en mezclas de concreto, resaltando 
de las demás características el equivalente a arena, que tuvo un valor de 
94%, es decir, que presenta una cantidad muy baja de limos y otros agentes 
contaminantes que pueden afectar negativamente al concreto resultante. 
 
RUESTA (2017) “CONSTRUCCIÓN DE UN TALUD REFORZADO Y 
MURO DE TIERRA ESTABILIZADA MEDIANTE LA TECNOLOGÍA TIERRA 
ARMADA”. Tesis de pregrado. Universidad de Piura. El informe de 
investigación expone el requerimiento de un esquema y edificación de un 
talud y muro fortificado mediante geo-sintéticos acorde al conjunto de técnicas 
de “Tierra Armada” para solucionar el conflicto que presenta la Minera 
“ANTAMINA” para el incremento de flotas de vehículos gigantescos. El 
método es de tipo descriptivo, pues, se origina con la necesidad de difusión 
10  
de innovadoras técnicas metodológicas y procedimientos construccionales 
orientados por la relevancia requerida en el proyecto especificado por el 
usuario. Se concluye que el empleo de bloques de concreto armado de origen 
pre-fabricadas en la región del paramento frontal evidencia una alternativa de 
resolución acorde a las variabilidades del talud. También, se implementaron 6 
tipologías de bloques impidiendo un encofrado preliminar que le otorga un 
ligero ángulo de depresión para el contenido de las estructuras. El autor 
finaliza que la edificación de un talud y muro de suelo fortificado a través de 
geo-mallas y geotextiles denota una alta viabilidad para obtener lo solicitado 
por las cargas pseudo-estáticas o estáticas, así como, firmeza y seguridad 
mecánica requerida en el aspecto geográfico permitiendo implementar un 
taller de vehículos gigantescos pertenecientes a la Minera “ANTAMINA”. 
 
MENDOZA Y NAVARRO (2019) en su investigación “DISEÑO DE UNA 
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CONCRETO REFORZADO CON BAMBÚ 
(BAMBUSOIDEAESPP) EN EL CENTRO POBLADO LA LAGUNA, JR. GRAU 
S/N DISTRITO DE LALAQUIZ, PROVINCIA DE HUANCABAMBA, PIURA, 
2018”. Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo. Piura. Su propósito 
general consiste en el diseño de residencias uni-familiares de concretos 
fortificados con Bambú (Bambusoideaespp) en la ubicación mencionada. La 
metodología de investigación empleada es el diseño experimental, puesto que 
se manipula el concreto reforzado, de manera que se reemplace el acero por 
“bambuoideae” en el diseño de una vivienda uni-familiar. Finalmente, los 
investigadores concluyen que según su indagación de la mecánica de los 
suelos se identifica las cualidades naturales y operativas del suelo obteniendo 
según la clasificación SUCS, suelo tipo SM-SC (Arena Arcillo Limosa) 
presentando altos índices de plasticidad por encima del catorce por ciento. 
Respecto a, la resistencia al esfuerzo de comprensión entre ambos materiales 
difiere en 0.03 Mpa; mientras que la diferencia entre las resistencias al 
esfuerzo de flexión es de 0.08 Mpa; es decir, las diferencias son significativas 
y es aceptable el uso del concreto reforzado con Bambú para viviendas de 
bajas solicitaciones estructurales, y esto por factores de seguridad. 
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Es necesario, definir el concreto como aquel producto que contiene un 
agregado adhesivo como el pegamento llamado “pasta” porque es una 
combinación de agua y cemento con adiciones de distintas dimensiones 
longitudinales (Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, 2015, p. 2). 
Posee gran utilidad en la industria de la construcción desde hace varias 
décadas, por su resistencia y durabilidad en construcciones diversas 
(Concreto armado, 2009, p. 22). También, el concreto se especifica como la 
combinación de “cemento Portland” u otro similar, aditivos, agua y agregados 
de distinta clase (Norma E.060, 2009, p. 26). 
 
El principal componente empleado en la elaboración del concreto es el 
cemento, el cual debe presentar propiedades adecuadas, ya que, constituye 
un rol esencial para el incremento en la consistencia e inspección de las 
características geológicas del “concreto fresco” (Gana, 2015, p. 21). Además, 
se señala que el cemento proviene de la mezcla de distintas componentes 
como: “Piedras calizas y alúminas, silicatos carbonatos de calcio” (Norma 
India, 2013, p. 4). 
 
Cabe señalar, que el cemento es un insumo necesario para la creación 
del concreto. De este modo, el cemento se define como una sustancia 
pulverizada que presenta propiedades resaltantes cuando se añade un 
determinado volumen de líquido obteniendo un material conglomerado o 
aglomerado con la capacidad de endurecimiento en el líquido y aire formando 
composiciones invariables (Hilti, 2015, p. 4). Es decir, es un material cuya 
finalidad adhesiva permite la unificación y fijación de los agregados mediante 
el proceso de mezclado, inclusive, posee responsabilidades mecánicas en el 
endurecimiento del concreto (Orihuela et al., 2010, p. 18). 
 
En la antigüedad, se registran investigaciones acerca del uso del 
concreto en las épocas históricas, ejemplo de ello es “Sazare-Ishi” 
considerado el concreto de mayor longevidad (Amaya, 2012, p. 9). La 
composición básica del concreto es: “Cemento, arena gruesa, piedra 
chancada y agua”. En ciertas ocasiones, el encargado de la obra indica la 
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adicción de substancias denominadas “aditivos” para el perfeccionamiento de 
todas sus cualidades. El cemento es una combinación de “sílice, cal, aluminio 
y óxido de hierro (Cabañas, 2008, p. 17). El concreto es considerado como  un 
material cuyas características variables posibilitan su continuo  y optimizado 
uso en las construcciones de distintas índoles, pues, su capacidad adaptable 
compensa los requerimientos prestablecidos por el encargado (Brzozowski et 
al., 2016, p. 5) La clasificación del concreto puede ser: Tipo I, que posee un 
peso volumen de “2.2 ton/m3”; Tipo II, que posee un peso volumen “1.9 y 2.2 
ton/m3” (Poveda y Ubico, 2007, p.2). 
 
No obstante, los elementos ambientales ocasionan graves menoscabos 
a las estructuras de concreto, a su vez, otros factores como materiales y 
dosificación correcta se combina con el entorno reflejando la durabilidad del 
mismo (Folic, 2009, p. 2). Dichos factores ambientales que se aprecian con 
continuidad son las variaciones climáticas incluyendo el nivel de humedad, 
desgates, agresión de fluidos, emanaciones gaseosas toxicas de origen 
natural o manufacturero, entre otros (Nagesh, 2012, s.p). 
 
En especial, la humedad es una de las problemáticas que afecta a toda 
construcción edificada en zonas geográficas extremas en aspectos 
estructurales, económicos y artísticos, dado que, el proceso de absorción de 
fluidos se efectúa mediante “canales capilares” (Darío y Echavarría, 2017, p. 
493). Empero, existen ciertas contradicciones acerca de la funcionalidad del 
concreto, ya que, algunos autores señalan que posee un inferior nivel de 
firmeza, poca adaptabilidad, entre otros que denotan falencias en sus  
diversas aplicaciones de construcción (Ismail et al, 2019, p. 137). 
 
El análisis de las distintas propiedades del concreto permite la medición 
exacta de su potencial resistente en eventos de introducción de alguna fuerza, 
carga o peso. Las propiedades del cemento son las siguientes: Resistencia a 
la compresión, se conceptualiza como aquella capacidad para oponerse a las 
fuerzas térmicas y mecánicas de una estructura sometida a diversos factores 
después de su construcción, aunque, ello dependerá de una adecuada 
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dosificación del agua y el cemento (National Ready Mixed Concrete 
Association, 2010, p. 1). También, se indica que es posible percibir la 
capacidad de resistencia del concreto durante las primeras fases (Brzozowski 
et al., 2013, p. 127). También, posee durabilidad, esta propiedad se evidencia 
por el nivel de resistencia en el exterior, así como, el tiempo de conservación 
ante la exposición de agentes artificiales o deterioros durante el periodo de 
empleabilidad (Speicher, 2007, p. 11). La fluidez o consistencia, es la 
disposición para la adaptación del concreto en distintos modos de 
encoframiento aplicando vibraciones mecánicas mínimas, inclusive, se 
establece distintas clasificaciones correspondientes a la fluidez como: “Sin 
humedad, flexible, moldeable, segregada y soluble” (Lao, 2007, p.2). Es 
observable en los primeros tiempos de mezcla del concreto (Giatec Scientific 
INC, 2012, p. 1). La trabajabilidad, es aquella propiedad que permite su 
colocación y compactación adecuada evitando la producción de 
segregaciones. Se asemeja a las facilidades para su colocación, 
compactación y relleno del concreto (Pontificia Universidad Católica de 
Valparaíso, 2015, p. 3). Por último, otras propiedades acerca del concreto  
que se especifican es su homogeneidad, adopción de distintas figuras y 
tamaños según la creatividad del encargado del proyecto, extenso tiempo de 
utilidad, correspondencia entre economía-ventaja, entre otros (Lao, 2007, p. 3-
4). 
En relación, a los bloques de concreto se emplean para brindar mayor 
rigidez estructural en comparación con los demás recursos de construcción 
siempre y cuando, exista un adecuado procedimiento durante la edificación, 
debido a que, posee diversas utilidades como su sencillo manejo, costo 
económico y arquitectónico, conservación de su firmeza y solidez ante 
siniestros, adecuado aislante de temperaturas excesivas y sonidos no 
moderados, excelentes propiedades antisísmicas, entre otros (Hilti, 2015, p. 
5). 
 
También, dicho termino se define como aquel que se emplea en forma 
común en actividades mamposteras incluyendo cemento Portland u otros 
(Orihuela ET AL, 2014, p.1). También, se denomina “unidades de 
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mampostería”, dado que, su uso general es para la creación de muros o  
vallas que cumplen las especificaciones de construcción (Medina y Blanco, 
2007, p.100). 
 
Gracias a, las recomendaciones a nivel global, los bloques de concreto 
son apreciados por su gran dureza, aumenta la celeridad en toda construcción 
y bajo costo económico (National Ready Mixed Concrete Association, 2010 
pág. 1). Otras características generales que se consideran para la 
construcción de bloques de concreto es por su gran durabilidad, fácil 
manipulación, economía y funcionalidad (Alhawasli y Daneshjoo, 2018, prrf 2). 
 
Sin embargo, el nivel de vida útil de un bloque de concreto es una de 
las problemáticas presentes en toda obra de construcción. Asimismo, su 
utilización es una de las opciones recurrentes en actividades de construcción 
rudimentaria para reducir la carencia de materiales o cobertura de 
revestimientos (Plaza et al., 2019, p. 215). 
 
En la actualidad, no existe una clasificación estandarizada acerca de 
los bloques de concreto, sin embargo, a continuación, se detallan los 
siguientes: “Gafa”, suele denominarse “Bloque para revestir”, pues, su 
propiedad rugosa otorga mayor adhesión de ciertas clases de productos para 
brindar un acabado de calidad (Rodas y Ordoñez, 2016, p. 48). Otro uso que 
se ofrece es la creación de celosías sin evitar que obstaculicen la visión 
mediante el empleo de los huecos del mismo horizontalmente (Chicaiza y 
Chicaiza, 2010, p. 8). También, “carga”, que posee propiedades portantes 
considerándose sólido, sin embargo, necesita de cobertura para obtener un 
excelente producto (Chicaiza y Chicaiza, 2010, p. 9). Se señala a “multi- 
cámara”, que se indica como utilidad principal, “Encofrado perdido” destinado 
a la edificación de muros solidos de concreto, simultáneamente, disponen de 
“apoyos” para los armazones de acero (Chicaiza y Chicaiza, 2010, p. 9). 
 
Es preciso señalar, que una estructura es concebida como una 
agrupación de segmentos y elementos ordenados correctamente para 
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desempeñar su funcionalidad establecida (Gora, 2014, p. 12). La resistencia 
estructural del concreto se encuentra perfilada en el soporte de pesos bióticos 
e inertes en el lapso propio de las construcciones y para su uso en la 
posterioridad, en otras palabras, el tiempo de vida útil. Es conceptualizado 
como el esfuerzo mayúsculo tolerado por el concreto sin presentar fisuras o 
roturas, ello evidencia su nivel de calidad en situaciones de comprensión 
(Valera, 2018, p. 22 ). No obstante, dicha cualidad depende primordialmente 
de una adecuada proporción en el cemento y el agua para obtener resultados 
favorables (Terreros y Carbajal, 2016, p.32). 
 
La capacidad de resistencia deriva de los agregados y cemento, puesto 
que, se requieren de excelente calidad y dimensiones acorde a los 
parámetros establecidos (Solís et al., 2012, p. 25-26). 
 
El concreto estructural presforzado es aquel que elimina las fuerzas de 
tracción a través de la adición de fuerzas ficticias de presión previas a la 
adaptación de pesos exteriores que están sobrepuestas (Torres y Morales, 
2011, p. 10). Además, sus cualidades son recomendables si la estructura se 
halla expuesta a factores nocivos, no existe posibilidades de fisuramiento, no 
posibilita el uso de acero, mayor dureza en la construcción, entre otros 
(Cabañas, 2008, p. 76). Los métodos de presforzado son los siguientes: 
Concreto Pretensado, es aquel método estructural que se caracteriza por la 
introducción de fuerzas internas de considerable proporción distribuyéndose 
en las fuerzas resultantes de los pesos externos obteniendo su equilibrio en el 
rango solicitado (Torres y Morales, 2012, p. 5). Posee dos elementos 
característicos: “Acero de alta resistencia a la tracción y hormigón de alta 
resistencia” (Panés, 2011, p. 17). Ciertas investigaciones señalan que el 
concreto con características deficientes ocasiona fallas como la formación de 
grietas (Izzet y Abdulhameed, 2017, p. 2). Por último, su uso radica en la 
resistencia a tensiones originadas por presiones internas (Choi et al., 2017, 
p.5). En el Concreto Postensado, es aquella técnica de pretensado que se 
basa en la tracción de tendones para posteriormente proceder a su anclaje en 
cada extremo de dicho elemento (Torres y Morales, 2012, p. 7). Previamente, 
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el concreto debe manifestar ciertas características imprescindible como 
dureza, solidificación y la fuerza precisa. Este método aumenta la propiedad 
de consistencia y permanencia de un material (González y Matos, 2015, p. 
62). Dicha metodología se emplea comúnmente para la edificación de 
residencias y lugares dedicados al comercio, dado que, posee múltiples 
ventajas de logísticas, seguridad y monetarias. 
 
Los muros portantes son aquellos que aportan la consistencia y 
fortificación idónea para cada residencia al aprovecharse como soporte y 
medio transferente de las fuerzas producidas ante un sismo, en efecto, es 
esencial emplear insumos adecuados, profesionales calificados y poseer un 
esquema estructural correctamente diseñado otros (Orihuela, 20010 pág. 86). 
Aquellos que demuestran mayor eficiencia, aunque, requieren de hendiduras 
para una adecuada funcionalidad sin debilitar su firmeza y resistencia (Medina 
y Blanco, 2011, p. 6). Suele denominarse por su tipo de cimentación: 
“Cimiento corrido” (Medina y Blanco, 2011, p. 6). 
 
Las unidades de mamposteria se denominan a los ladrillos, mortero, 
concreto, entre otros. Es preciso señalar, que las actividades derivadas de la 
elaboración de ladrillos se consideran no compatibles con el orden de un 
determinado territorio, por lo que, cada día se requiere de innovadoras formas 
de producción (Dietschi, 2014, p. 3). 
 
Los ladrillos es uno de los componentes pre-fabricados de concreto de 
carácter esencial en las edificaciones de muros u tendencias construccional 
con una medida general de siete a diez centímetros, además, puede ser 
empleado en un sinnúmero de longitudes, diseños, dosis, funcionalidad, entre 
otros (ANDECE, 2019, p. 16-17. Su presencia es fundamental para las 
edificaciones de muros, dado que, sus dimensiones deben cumplir las 
especificaciones requeridas facilitando el desarrollo de las cimentaciones. 
Inclusive, su coloración o matices indica su excelencia de cocido. No 
obstante, dichas unidades de mampostería suelen diferenciarse por su solidez 
evidenciado por la cantidad de orificios (Castillo, 2013, p. 16). Es 
17  
imprescindible, conocer y aplicar los requisitos determinados en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones E – 070 en relación a las unidades de 
mampostería, especialmente, aquellos que posibilitan la edificación de muros 
portantes. 
 
Suelen diferenciarse mediante dos aspectos: Clase de material, puede 
ser Cemento, silicio – calcáneo y arcilla (Castillo, 2013, p. 16). En el caso, de 
ladrillos de arcilla se considera como principal componente la “arcilla”, puesto 
que, posee cualidades que mejoran la trabajabilidad y como consecuencia la 
producción final (García et al., 2018, p. 6). Asimismo, se señala que existen 
ladrillos de coloración roja que aprovechan el mencionado material de forma 
ecológica, no obstante, se considera vital aclarar sus cualidades físicas y 
químicas (Machado et al., 2011, p.209). Debe considerarse el tiempo de 
utilidad, en caso contrario, existen graves riesgos estructurales, en especial, 
eventos sísmicos (Afanador et al., 2012, p. 44). Por el modo de elaboración,  
se diferencian por máquina (treinta por ciento vacíos): Posee mayor 
resistencia y durabilidad (Medina y Blanco, 2013, p. 22). En artesanales: 
Posee menor resistencia y durabilidad (Medina y Blanco, 2013, p. 22). En el 
caso, de ladrillos de cemento es imprescindible que cumpla los  
requerimientos establecidos en la UNE-EN 771-3 (ANDECE, 2019, p. 17). 
 
El poliestireno es aquel obtenido mediante el polimerizado del 
“estireno”, quien se define como un “monómero” en estado plástico derivado 
del etileno (Ossa, 2009, p.13). En el caso, de poliestireno expandido es 
señalado como un producto celuloso de peso leve, además, ostenta un nivel 
de rigidez semejante al suelo. Suele utilizarse en aplicaciones de la 
construcción como la formación de bloques de muros, taludes, autopistas, 
entre otros. Asimismo, detalla como propiedades generales: Menor densidad, 
su granulometría obedecerá al período de fundición y temperatura empleado 
en el procedimiento, excelente aislador de excesivas temperaturas, presenta 
impermeabilidad en el agua si se halla en etapa líquida, sus dimensiones 
longitudinales se modifican cuando excede los ochenta grados centígrados, la 
exposición solar amplia impacta directamente en su coloración y fragilidad, la 
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exposición a fenómenos naturales puede ocasionar vulnerabilidad ante 
erosiones, no propaga la flama característica de los siniestros, entre otros 
(Perez et al, 2016, p. 3). 
 
El poliestireno presenta como particularidades físicas-mecánicas: La 
conducción térmica, pues, se encuentra integrado esencialmente por aire; y, 
no demuestra desprendimiento espontaneo de su distribución celular. 
Además, otras características vinculadas al poliestireno son: Transmisión de 
líquidos y amortiguamiento en las vibraciones. En el sector constructor, es 
común la comercialización de dicho material en láminas de múltiples 
amplitudes y espesores, pues, posee características térmicas y ambientales 
muy relevantes para cumplir los estándares de las normas vigentes (Álvarez 
et al., s.f, p. 26). 
 
Se estima que los efectos ambientales del poliestireno disminuye los 
rastros o indicios del dióxido de carbono al presentar un peso sutil y menor 
consumo de combustibles; conserva alimentos u otros en temperaturas 
superiores o glaciales; manifiesta características higiénicas, contra grandes 
impactos, reducido costo, no recicla, entre otros (Rodas y Ordoñez, 2016, p. 
52). A pesar de ello, el impacto de la globalización se evidencia en la 
producción de múltiples tipos de desecho, de este modo, su aplicación en el 
rubro constructor crea un beneficio dual: Protección al medio ambiente y 
fortificación de estructuras de concreto (Rodríguez, 2017, p. 22-23). 
 
En el marco conceptual, se indica que la granulometría, que es una 
técnica utilizada para la reunión dependiendo de las dimensiones de los 
componentes del agregado fino y grueso a través de tamices acatando las 
indicaciones derivadas de la Norma ASTM C136 (Flores, 2018, p. 71). El peso 
específico, es indicado como el peso de las sustancias que posee el agregado 
vinculando su volumen de agua igual acorde a la Norma Técnica Peruana 
400.022 (Gora, 2014, p. 77). La absorción, es el llenado con agua en los 
espacios disponibles en el interior de las moléculas, tal y como, se indica en la 





3.1 Diseño de Investigación. 
 
 
3.1.1 Tipo de Estudio 
 
 
Se utiliza tipología experimental, puesto que se somete a 
ensayos la variable independiente con el fin de determinar la 
resistencia en muros portantes utilizando concreto y poliestireno 
como material para construir bloques de anclaje. 
 
Asimismo, se describe como exploratoria porque examina un 
tema de investigación que carece de estudios y que pretende ser 
una alternativa de solución para disminuir el uso de agregados 
grueso en concreto simple que se emplea en actividades 
relacionadas a la construcción en la región Piura, además de 
presentar una propuesta para mejorar el espacio urbano existente 
de la misma Región. 
 
 
3.1.2 Diseño de Estudio 
 
 
De tal modo, la indagación corresponde al esquema 
“cuantitativo”, ya que, permite solucionar las interrogantes 
planteadas, demostrar los objetivos y poner a prueba las hipótesis 
(Hernández Sampieri, 2014), debido a que se efectúan “pruebas 
de campo” para establecer la resistencia en muros portantes 
mediante la propuesta de bloques de anclaje comprimidos en 
concreto y poliestireno. 
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3.2 Variables y Operacionalización. 
 
 
Bloques de anclaje. 
 
 
Se emplean para brindar mayor rigidez estructural en comparación 
con los demás recursos de construcción siempre y cuando, exista un 
adecuado procedimiento durante la edificación, debido a que, posee 
diversas utilidades como su sencillo manejo, costo económico y 
arquitectónico, conservación de su firmeza y solidez ante siniestros, 
adecuado aislante de temperaturas excesivas y sonidos no moderados, 
excelentes propiedades antisísmicas, entre otros (Hilti, 20015, p. 5). 
 
Resistencia del concreto. 
 
 
Es conceptualizado como el esfuerzo mayúsculo tolerado por el 
concreto sin presentar fisuras o roturas, ello evidencia su nivel de calidad 

































Los bloques de concreto se emplean para brindar 
mayor rigidez estructural en comparación con los 
demás recursos de construcción siempre y 
cuando, exista un adecuado procedimiento 
durante la edificación, debido a que, posee 
diversas utilidades como su sencillo manejo, 
costo económico y arquitectónico, conservación 
de su firmeza y solidez ante siniestros, adecuado 
aislante de temperaturas excesivas y sonidos no 
moderados, excelentes propiedades 
antisísmicas, entre otros (Hilti, 20015, p. 5). 
 
 
Block de gafa 
Se mide con los 
indicadores 
dimensiones    y 
resistencia,  mediante 
















Block de carga 
Se mide con los 
indicadores 
dimensiones    y 
resistencia,  mediante 









Se mide con los 
indicadores 
dimensiones    y 
resistencia,  mediante 
























 Es conceptualizado como el esfuerzo mayúsculo 
tolerado por el concreto sin presentar fisuras o 
roturas, ello evidencia su nivel de calidad en 




Se mide con los 
indicadores tipo de 
material y resistencia, 

















Se relaciona a la agrupación total o universal de los 
componentes en investigación (Hernández et al., 2012. p. 6). 
 
La población en estudio está conformada por 28 unidades de 
probetas de 4”x8” que se elaboran con distintas densidades para 
medir la resistencia estructural de los diferentes diseños de mezcla 





Se considera una sub-agrupación que se deriva de la 
población, que se utiliza mayormente para disminuir el gasto de 
recursos y tiempo, a su vez, abarca la definición del muestreo y 
estudio (Hernández Sampieri, 2012. p. 171). 
 
En nuestra investigación, la muestra es determinada por 
muestreo no probabilístico intencional conformada por 27 probetas de 
4”x8” y unidades de bloques de concreto 15 cm x 18 cm x 25.5 cm. 
 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 
 
La exploración que se realiza para la recaudación de 
información nos permite identificar problemas, defectos, mejoras para 
tipo de equipo a trabajar dependiendo en la zona donde se encuentre, 
no obstante, a eso podemos recolectar datos numéricos que son 
importantes para la toma de decisiones. 
 
Los datos se recolectan mediante técnicas de análisis de los 
agregados (físico - mecánico), ensayos de resistencia a la 
comprensión, diseño de mezcla y análisis de los resultados. 
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Los instrumentos que se emplean son las fichas de 
observación y ensayos de laboratorio. 
 
Las fuentes de los datos adquiridos son producto de la 
investigación realizada, norma técnica Vigente en el Perú como el 
Reglamento Nacional de Edificación. 
 
La presente indagación consta de tres expertos en la materia 
quienes expresan la conformidad del instrumento a trabajar. Con la 
finalidad de establecer el nivel de confianza de la tesis en mención se 
realiza por medio de indicadores estadísticos que señalen hasta qué 






Para la obtención de resultados fidedignos se recurre a realizar 
un estudio y localización de extracción de agregado fino y grueso. 
Asimismo, se ejecuta un análisis en los agregados utilizados en el 
diseño de mezcla de bloques de anclaje para determinar su formas, 
texturas y finura, ensayo de granulometría, así como, agregado fino 
pasante por la malla N° 200, determinar el peso específico y  
absorción del agregado fino y grueso, contenido de humedad en los 
agregados, resistencia a la compresión de probetas cilíndricas ASTM 
C39 mediante la elaboración de tres diseños. También, se efectuará 
tres diseños de mezcla óptima para la elaboración de bloques de 
anclaje y otros ensayos complementarios. 
 
Por último, en la obtención de los bloques de anclaje 
comprimidos de concreto y poliestireno, se determinará las 
dimensiones y tipo de bloque, además, de las propiedades del bloque 
incluyendo la resistencia a la comprensión. 
24  
3.6 Métodos de análisis de datos 
 
 
Cada resultado que se extrae en las fichas de observación es 
procesado con el software estadístico SPSS V.22 y el software Excel 
2014, dichos resultados son presentados mediante cuadros 
estadísticos y gráficos. 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
 
Este aspecto es sumamente importante para el proceso 
investigativo, por ello el investigador cumple ciertos principios y de 
forma responsable en el transcurso del desarrollo del proyecto, 
verificando que los datos recaudados en campo sean confiables para 
poder obtener un estudio del sistema de riesgo. 
 
Cabe mencionar, que los investigadores cumplen lo  
consignado en los principios universales del proceso indagatorio que 





 Propiedad intelectual 






4.1 Estudio y localización de la extracción del agregado fino y grueso. 
 
 
a) Agregado Fino 
 
 
En el desarrollo del presente estudio se procede a la extracción 
del agregado fino de la cantera de Cerro Mocho, la misma que se 
sitúa en la jurisdicción de Ignacio Escudero perteneciente a la 
Provincia de Sullana. Asimismo, se indica como agregado fino a la 
arena de origen natural y/o fabricada que acatan las normas 
preestablecidas en “NTP 400.037 o ASTM C 33” (De la Cruz y 
Quispe, 2014, p. 59). 
 
Tabla 1: Coordenadas de Georreferenciación 
 
 
Fuente: Google Earth 
 
 
Figura 1: Representación Satelital de la Cantera de Cerro Mocho – Sullana - Piura 
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b) Agregado Grueso: 
 
 
Se procede a la extracción del mismo en la planta trituradora del 
Distrito de Sojo perteneciente a la Provincia de Sullana – 
Departamento de Piura. De tal forma, se recomienda recurrir a 
canteras de origen natural, ya que, se encuentra exento de 
partículas dañinas como la arcilla, salitre u otros (Medina y Blanco, 
2007, p. 66). 
 









Latitud 4°55’11.57’’ S -4.919882° 520312.92 
Longitud 80°49’0.42’’ O -80.816783° 9456189.07 
Fuente: Google Earth 
 
Figura 2: Representación Satelital de la Cantera de Sojo - Sullana - Piura 
 
Fuente: Google Earth 
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4.2 Análisis de los agregados utilizados en el diseño de mezcla de 
bloques de anclaje. 
 
4.2.1 Formas, texturas y finura de los agregados. 
 
 
La forma del agregado fino es redondeada, su textura es 
granular y su origen de extracción se halla en la quebrada “Cerro 
Mocho”. Asimismo, sus dimensiones se encuentran aptas para el 
tamiz 9.5 mm (3/8´´) obedeciendo los lineamientos designados en 
la “NTP 400.037” (Abanto, 2009, p. 23). 
 
El agregado grueso tiene forma angular, por lo que, 
consiste en residuo de piedra chancada llamado “garbancillo” en 
dicha ciudad, adicionalmente, su textura es áspera y rugosa. 
También, se excluyen las partículas nocivas para nuestro estudio 
cumpliendo los parámetros determinados en la norma E.060 
correspondiente al Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
 
Figura 3: Agregado fino y grueso 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
28  
4.2.2 Ensayo de granulometría. 
 
 
Los resultados obtenidos en este ensayo se emplean en el 
diseño de mezcla que utilizamos para los bloques de anclaje 
comprimidos. 
 
A) Agregado Fino 
 
 
La granulometría del agregado fino consiste en distribuir 
según las dimensiones de longitud que ostente la arena 
efectuadas a través de mallas acorde a la norma como “N° 4, 
8, 16, 50 y 100” (Abanto, 2009, p.24). 
 
En el presente estudio se considera como agregado fino 
“la arena gruesa” mediante los tamices 1/2’’, 3/8’’, N° 4, N° 8, 
N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100. 
 
En la siguiente tabla, se puntualizan los resultados 
derivados del proceso de tamizado en el agregado fino: 
 
Tabla 3: Análisis Granulométrico del agregado fino - ASTM C - 136 (Cantera Cerro Mocho) 
 















1/2" 12.700 0 0.00 0.00 100.00 100 100 
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 100 100 
N° 4 4.75 36 3.60 3.60 96.40 100 95 
N° 8 2.36 117 11.70 15.30 84.70 100 80 
N° 16 1.18 216 21.60 36.90 63.10 85 50 
N° 30 0.59 264 26.40 63.30 36.70 60 25 
N° 50 0.297 203 20.30 83.60 16.40 30 10 
N° 100 0.149 126 12.60 96.20 3.80 10 2 
FONDO 0.000 38 3.80 100.00 0.00   
 SUMA 1000.00 100.00     
 M.F= 2.99      
 
Fuente: Elaboración Propia 
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B) Agregado Grueso 
 
 
La granulometría del mencionado debe corresponder a 
lineamientos señalados en la Norma ASTM CC 33 o ITINTEC 
400.037 (Abanto, 2009, p. 27). 
 
 
En el presente estudio, el agregado grueso corresponde 
a “grava” mediante los tamices 1/2’’, 3/8’’, N° 4, N° 8, N° 16, 
N° 30, N° 50 y N° 100. 
 
En la siguiente tabla se especifican los resultados 
derivados del proceso de tamizado en el agregado fino: 
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Tabla 4: Análisis granulométrico del agregado grueso - ASTM C- 136 (Cantera Sojo) 
 














1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 
3/8" 9.525 14.00 0.28 0.28 99.72 100 100 
N° 4 4.750 410.00 8.20 8.48 91.52 100 95 
N° 8 2.360 1135.00 22.70 31.18 68.82 100 80 
N° 16 1.180 979.00 19.58 50.76 49.24 85 50 
N° 30 0.590 797.00 15.94 66.70 33.30 60 25 
N° 50 0.297 933.00 18.66 85.36 14.64 30 10 
N° 100 0.149 585.00 11.70 97.06 2.94 10 2 
FONDO 0.000 147.00 2.94 100.00 0.00   
 SUMA 5000.00 100.00     
        
 M.F= 3.40      
 




Figura 5: Curva Granulométrica del Agregado Grueso 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6: Ensayos en laboratorio del agregado fino y grueso 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 7: Proceso de tamizado 
 
Fuente: Elaboración propia 
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INTERPRETACIÓN: 
Es preciso señalar, que en la Tabla N° 3 correspondiente al 
análisis granulométrico se obtiene un módulo de finura de 2.99% 
requeridos en la norma ASTM C 33, inclusive, la curva 
granulométrica del mismo agregado cumple con lo establecido por 
la norma anteriormente señalada. 
 
Del mismo modo, en la Figura N° 4 se señala como 
resultado de la curva granulométrica en el agregado grueso no 
corresponde a parámetros indicados en la “Norma ASTM C 33”. 
No obstante, dicho agregado es idóneo para la elaboración del 
concreto en estudio, ya que, proviene del residuo de piedra 
chancada “garbancillo” cuya característica principal es su menor 
tamaño facilitando nuestra investigación para mejorar la 
resistencia del concreto en muros portantes. 
 
4.2.3 Agregado Fino pasante por la malla N° 200. 
La Malla N° 200 permite establecer las cantidades de 
partículas finas que se hallan en el agregado fino considerando 
aquellos valores superiores como nocivos para el concreto, dado 
que, deterioran las propiedades de adherencia, así como, el 
requerimiento de incremento de agua (Gora, 2014 citando a 
NORMA NTP 400.018, 2013, p. 79). 
 
En la siguiente tabla, se visualiza los resultados de 
laboratorio: 
Tabla 5: Agregado Fino pasante por la Malla N° 200 
 





Se obtuvo los siguientes efectos: 
 
 
 Peso seco de la muestra más tara: 1485 gr. 
 Peso de la muestra lavada seca al horno: 972gr. 
 Porcentaje de material fino que pasa por la malla N° 200: 2.8%. 
 
 
De tal forma, es importante conocer dichos resultados, ya 
que, permite la obtención de una excelente resistencia del 
concreto para evitar fisuras u otros factores que inutilicen el 
material en estudio. Asimismo, durante el análisis arrojan como 
valores permisibles “3% y 5%” que indican que la mezcla no 
requiere un incremento de cantidad de agua. 
 
4.2.4 Peso especifico y Absorción del agregado fino y grueso 
 
 
La absorción en los agregados consiste en completar con el 
agua los espacios disponibles en el interior de las partículas, ya 
que, según la NTP 400.022 el origen de dicha propiedad se basa 
en la capilaridad, aunque, en ciertos poros se halla el aire 
retenido. Igualmente, la trascendencia de esta propiedad se 
evidencia en la disminución de agua en relación a la resistencia y 
mayor manejo de la mezcla traduciéndose en las modificaciones 
precisas (Gora, 2014, p. 80). 
 
Cabe señalar, que el procedimiento a seguir según la NTP 
339.604 y NTP 339.613 se inicia con el secado y ventilado del 
agregado, posteriormente, se pesa cuando dicho material se 
encuentre “seco”. Consecutivamente, se sumerge en agua pura 
en una temperatura de 15.5°C – 30°C durante veinticuatro horas. 
Inmediatamente, se limpia el agua de la superficie para el pesado 
antes de los cinco minutos durante el retiro del elemento en el 
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A= Ps – Pseco x 100 
Pseco 
Dónde: 
 A= Valor porcentual de absorción 
 Ps = Peso Saturado (g) 
 Pseco = Peso Seco (g) 
depósito con agua. De este modo, se obtiene el valor porcentual 
de absorción mediante la fórmula: 
 
Posteriormente, se detallan los siguientes resultados en los 
ensayos en laboratorio acerca de: 
 
A) Agregado fino 
 
 
Tabla 6: Peso específico y absorción del agregado fino ASTM C- 128 (Cantera Cerro Mocho) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Acorde al procedimiento indicado en las Normas Técnicas 
Peruanas se efectúa la acción de peso específico en los 
agregados finos y gruesos durante veinticuatro horas en 
sumersión en agua. Subsiguientemente, se detallan los resultados 
reflejados en las tablas expuestas anteriormente: 
 
 Peso Específico: Agregado Fino: 2.546 g/cc y Agregado 
Grueso: 2.643 g/cc 




Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
4.2.5 Contenido de Humedad en los agregados. 
 
 
Según la NTP 339.185 es la proporción de agua que 
conserva dicho elemento en origen natural, es por ello, que se 
considera de suma importancia en la correlación agua- cemento 
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durante la fase de mezclado que determinará la propiedad de 
resistencia (Gora, 2014, p. 76). 
 




En las  siguientes tablas se observa  el contenido de 
humedad en agregado fino y grueso: 
 




Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 9: Contenido de humedad del agregado grueso (ASTM C-566) - Cantera Sojo 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 9: Peso del agregado en su estado natural 
 





En las tablas presentadas anteriormente, es preciso señalar 
que los resultados corresponden a los parámetros determinados 
en la norma técnica ASTM C 70, puesto que, el agregado fino 
posee como contenido de humedad “1.36%” y el agregado grueso 
posee “0.86%”. Dichos resultados evidencian su idoneidad en 
calidad y resistencia en un excelente progreso de las propiedades 
físicas del concreto. 
 
Previamente, para efectuar los procedimientos que 
determinan el valor porcentual del contenido de humedad se 
indica como equipos empleados: Horno de secado, balanzas, 
depósitos y guantes, también, el proceso consistió en extraer el 
agregado grueso para la enumeración en depósitos para el 
pesado con/sin recipiente. Después, la muestra se coloca en un 
depósito en el interior de un horno durante veinticuatro horas a 
temperaturas de “110 ± 5 °C. 
 
Finalmente, al finalizar el tiempo estimado que se indica 
como la “fase de secado” se continúa el procedimiento de pesado 
con depósito para la obtención final del contenido de humedad en 
ambos agregados. 
 
4.2.6. Resistencia a la compresión de probetas cilíndricas 
ASTM C 39 
 
Las probetas cilíndricas correspondientes a tres diseños de 
concretos se someten a ensayos de resistencia a la compresión 
acorde a la norma ASTM C 39 “método estándar de prueba de 
resistencia de compresión de probetas cilíndricas de concreto” 
según NTP” Norma Técnica Peruana 339.034”. 
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ʄ ´c = 4P 
 2D ח
Cabe mencionar que a cada uno de los diseños se practica 9 
pruebas con la misma muestra de concreto y la misma edad, es 
decir, tres pruebas a siete días, tres pruebas a catorce días y tres 
pruebas a 28 días. De tal modo, que dichas pruebas que se 
ejecute cumplen las indicaciones de las normas establecidas. 
 
Los cilindros para las pruebas de aceptación son de 4” x 8” 
es decir de 100mm y 200mm; de tal manera, la resistencia en el 
concreto se establece fraccionando la carga máxima resistida en 
la probeta para originar la fisura entre la zona promedia de la 
sección, generalmente, se expresa en kg/cm2. 
 
Los presentes resultados evidencian la utilidad de la mezcla 
del concreto proporcionada, asimismo, certifica el cumplimiento 
con las exigencias de la (F’c) en una estructura delimitada. 
 
De igual forma, para determinar la resistencia a la 
compresión es necesario verificar si: En primer lugar, el proceso 
de los ensayos sucesivos es mayor o igual a la expresada 
resistencia (F’c) y que ningún ensayo individual de resistencia 
será menor que (F’c) en más de 500psi (3.45Mpa). 
 
La fórmula para hallar la resistencia a la comprensión del 





La noción conceptual acerca de “resistencia a la 
comprensión” se indica como una idoneidad para el soporte de 
pesos y fuerzas a causa de sus peculiaridades aglomerantes 
derivados de la tipología, calidad y proporción del concreto 
expresados como “agua-cemento” referidos en la N.T.P. 339.034 
(Gora, 2014, p. 104). 
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Figura 10: Probetas 
A continuación, se demuestran los siguientes resultados: 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.2.6.1 Diseño N° 1 

































































































































20.0 10.00 78.54 2" 3008 38.30 
3 
DISEÑ 




20.0 10.00 78.54 2" 3194 40.67 
4 
DISEÑ 









































20.0 10.00 78.54 2" 4974 63.33 
6 
DISEÑ 




20.0 10.00 78.54 2" 4992 63.56 
7 
DISEÑ 












































20.0 10.00 78.54 2" 5508 70.13 
9 
DISEÑ 




20.0 10.00 78.54 2" 5595 71.24 
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Se manifiesta la resistencia a comprensión en los 7, 14 y 28 
días de edad, no cumplen con la resistencia necesaria para el 
diseño óptimo ya que, proyecta un resultado de 39.71kg/cm2, 
63.25kg/cm2 y 70.42kg/cm2 si bien es cierto se ve un incremento 
de la resistencia en la figura 11, no siendo significativo para el 
diseño óptimo. 
Estadística de Resistencia a la Compresión fc 48.58 kg/cm² 
90.00      
80.00      
69.90 70.13 71.24 
70.00      
62.85 63.33 63.56 
60.00      





07 (dias)    07 (dias)    07 (dias)    14 (dias)    14 (dias)  14 (dias) 28 28 28 




































07 07 07 14 14 14 28 28 28 
(dÍas) (dÍas) (dÍas) (días) (días) (días) (días) (días) (días) 












Se manifiesta que en el diseño N° 001 no cumple con los 
estándares prestablecidos en relación a la resistencia a la 
comprensión en el concreto. Es preciso recordar que dicha 
propiedad mecánica influye directamente en el origen de fallas 
estructurales. 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.6.2 Diseño N° 2 






































































































































































































































20.0 10.00 78.54 2" 7295 71.24 
 







Se establece que la cuantía porcentual no es igual o mayor al 
100% en los primeros siete días. No obstante, el porcentaje es 
mayor al 100% en los días 14 y 28 revelando un incremento de la 
resistencia a la comprensión. 
 
Tabla 13: Estadística de resistencia a la comprensión FC 75.44 KG/CM2 














07 (días)     07 (días)     07 (días)     14 (días)     14 (días)  14 (días) 28 28 28 

























07 (días) 07 (días)07 (días)14 (días)14 (días)14 (días)28 (días)28 (días)28 (días) 
Tabla 14: Gráfico de porcentajes 
 







De este modo, se efectúan los procedimientos necesarios 
para mejorar la resistencia en la muestra en estudio, es por ello, 
que es imprescindible que se realice un tercer diseño para el 
perfeccionamiento de dicha propiedad mecánica. 
 
4.2.6.3 Diseño N° 3 
 
 
























































































































































































































20.0 10.00 78.54 2" 8295 105.61 
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Se evidencia un desarrollo óptimo de la propiedad mecánica 
en investigación, dado que, en la curva de resistencia a la 
comprensión registra un aumento considerable durante los 28 
días de la muestra estudiada. 
 
Por tanto, el diseño N° 003 cumple los estándares solicitados 
en la norma N.T.P. 339.034 considerándose apto para el diseño 
de los bloques de anclaje comprimidos en concreto y poliestireno 
para el mejoramiento la resistencia del concreto en muros 
portantes. 
 
Adicionalmente, se indican los siguientes gráficos para 
certificar la eficacia de la muestra estudiada: 
110.00 
Estadística de Resistencia a la Compresión fc 117.13 kg/cm² 
103.87 
106.82 105.61 
100.00      
90.00      
84.49 84.98 
85.20 
80.00      
70.00      
59.26 59.18 59.13 
60.00      
50.00 
07 (días)    07 (días)    07 (días)    14 (días)    14 (días)   14 (días) 28 28 28 






























07 (dÍas0) 7 (dÍas0) 7 (días)14 (días)14 (días)14 (días)28 (días)28 (días)28 (días) 
Tabla 17: Gráfico de porcentajes 
 





Tabla 18: Resumen de la resistencia promedio de probetas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
48  
120 
Resistencia en kg/cm2 
105.44 
100 91.86  
80 















7 días 14 días 28 días 
Tabla 19: Resistencia en kg/cm2 




4.2.7. Diseño de mezcla óptimo para la elaboración de Bloques de 
Anclaje. 
 
En la investigación denominada “Bloques de anclaje 
comprimidos en concreto y poliestireno para mejoramiento de la 
resistencia del concreto en muros portantes – Piura, 2019” se 
efectúa el diseño del concreto acorde al diseño N° 003 que 
expone una resistencia de compresión de 105.61 kg/cm2 
ajustándose a los parámetros establecidos en el R.N.E E. 070 de 
Albañilería, puesto que, se ejecutaron etapas previas que 
contribuyeron a establecer el diseño de concreto adecuado a los 
requerimientos solicitados, tal y como se revela en las siguientes 
tablas: 
 
 Diseño N° 01 de dosificación para 1m3 
 
En el diseño N° 01, se efectúa para 1m3 de concreto con 
poliestireno revelando incapacidad para el cumplimiento de 
las expectativas requeridas. 
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Tabla 20: Dosificación para determinar la muestra óptima 
 
DOSIFICACIÓN PARA 1M3 






























Cemento 15% 346 0.1551 346 kg 346 
Agua 8.5% 185 0.1881 188 kg 185 
Arena 1 0 605 0.1975 608 kg 605 
Arena 2 0 0 0.0000 0 kg 0 








0.000 0.00 0 kg 0 











   
Total 
 
1952 1.000 1965 kg 1953 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21: Porcentaje de materiales 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 




Fuente: Elaboración propia 
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 Diseño N°02 de dosificación para 1m3: 
En el segundo diseño se observa que la obtención en las 
pruebas de resistencia a la compresión se incrementa 
considerablemente, asimismo, se procede al diseñó de la 
mezcla de concreto, empero, no presenta la expectativa 
deseada. 
Tabla 23: Dosificación para selección de la muestra óptima 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24: Porcentaje de materiales 
 
 























Humedad Pasante Modulo de Peso Absorción 
Natural Malla N°200 finura especifico 
 Diseño N° 03 de dosificación para 1m3: 
 
Para la obtención de un diseño óptimo se utiliza: 
 
 
A) Agregado fino 
 
 
El agregado fino proviene de la Cantera de Cerro 
Mocho perteneciente a la provincia de Sullana – 
Departamento de Piura acatando los lineamientos 
requeridos para un diseño de mezcla de concreto. 
Asimismo, se obtienen los siguientes resultados 
efectuados en laboratorio: 
 
ARENA 
 Humedad natural : 1.36 % 
 Pasante malla N°.200: 2.8 % 
 Módulo de finura : 2.99 % 
 Peso específico : 2.546 gr/cc 
 Absorción : 2.460% 
 
Tabla 26: Información del agregado fino 
 


















Modulo de Peso especifico 
finura 
Absorción 
B) Agregado grueso 
 
 
Dicho agregado es una piedra derivado del residuo  
del proceso de “chancado de piedra” procedente de la 
Cantera de Sojo. Se efectúan ensayos de control de 
calidad acorde al Reglamento Nacional de Edificaciones 
E. 070 Albañilería. 
 
 




 Humedad natural  : 0.86 % 
 Módulo de finura   : 3.40 % 
 Peso específico : 2.643 gr/cc 
 Absorción : 1.623 
 
Tabla 27: Información del control de calidad acerca de la grava 






Por tanto, a través de la obtención de dichos resultados de 
ambos agregados obtenidos de los ensayos de laboratorio se 
procede a la aplicación correspondiente a la dosis para el diseño 
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en la mezcla de concreto en relación a la temática de la presente 
tesis. 
 
C) Ensayos complementarios 
 
 
Del mismo modo, se ejecutan ensayos 
complementarios en los especímenes cilíndricos de 4” x 
8” para las pruebas de resistencia a la comprensión, tal y 
como, se detalla a continuación: 
 
Tabla 28: Resistencia a la comprensión promedio correspondiente al diseño de mezcla óptimo 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 29: Dosificación para 1m3 
Fuente: Elaboración propia. 
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D) Dosificación para el diseño propuesto 
Previamente, es necesario disponer de los siguientes 
materiales: 
 
 Cemento: 428.0 kg. 
 Arena: 433.0 kg. 
 Grava: 879.0 kg. 
 Agua: 175.0 lts. 
 Perlas de poliestireno: 2.10 kg. 
 
Tabla 30: Porcentaje de materiales en diseño de mezcla óptimo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 31: Materiales en kg/m3 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.8 Bloques de Anclaje Comprimidos de concreto y poliestireno. 
 
 
4.2.8.1 Dimensiones y tipo de Bloque. 
 
 
Tabla 32: Bloques de anclaje de concreto y poliestireno 
 
Bloque de Anclaje de concreto y poliestireno 
TIPO MACIZO 
 
ANCHO (cm) 15 
 
ALTO (cm) 18 
 
LARGO (cm) 25.5 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
De este modo, los bloques estudiados poseen como 
propiedad fundamental la no utilización de mortero 
adicional para la unión simultánea de los mismos 
denominándose “bloques de anclaje”, a causa de, sus 
características como una “abertura” en la zona inferior y 
una “creta” situada en la zona superior, simultáneamente, 
se ubican en los extremos del mencionado. Dichas 
peculiaridades permiten una ensambladura perfecta 
evitando el movimiento, asimismo, se pueden utilizar en 
muros perimétricos y portantes de edificaciones. 
 
De igual forma, otra característica resaltante es la 
incorporación de perlas de poliestireno favoreciendo su 
ligereza perfecta para la construcción de edificaciones 
que disponen de plantas altas. 
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Figura 12: Medidas del bloque de anclaje 
 
 




Figura 13: Bloques de anclaje de concreto y poliestireno 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14: Bloques de anclaje de concreto y poliestireno 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 15: Molde y prensa para fabricación de bloque de anclaje 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.9. Propiedades del Bloque de anclaje comprimido en concreto y 
poliestireno. 
 
4.2.9.1 Resistencia a la comprensión de los bloques de 
anclaje. 
 




























































 PROMEDIO   25,341.50 59.21 






Se determina que el resultado de la resistencia a la 
compresión promedio de los bloques de anclaje comprimidos en 
concreto y poliestireno es: 59.21 kg/cm2 exhibiendo seguridad 
estructural acorde a la N.T.P 339.602 y R.N.E E – 070 que 
establecen como mínimo una resistencia 50 kg/cm2 para bloques 
de muros portantes, de acuerdo a estos resultados podemos 
asegurar que la resistencia del bloque anclaje se incrementa en 
18% más que la resistencia planteada por la norma de esta 
manera se cumple con el objetivo planteado por este estudio. 
 
A continuación, se aprecia las especificaciones del 
Reglamento Nacional de Edificaciones: 
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Figura 17: Resistencia a la compresión del bloque 
Figura 16: Reglamento Nacional de Edificación E-070 









La presente tesis describe mediante un exhaustivo análisis la 
determinación de la medida de mejoramiento de la resistencia del concreto en 
muros portantes en la propuesta de bloques de anclaje comprimidos en 
concreto y poliestireno en la ciudad de Piura, 2019. De tal modo, se efectúan 
diversas pruebas de laboratorio para obtener un diseño óptimo de mezcla, es 
por ello, que para el estudio en mención es vital cotejar la información 
proveniente de distintos antecedentes relacionados a la adición de diversos 
materiales, tales como: 
 Martínez, Iván cuya investigación se titula “PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS LIGEROS CON AGREGADOS VITROCERÁMICOS 
ELABORADOS CON LODOS DE PLANTAS POTABILIZADORES” 
emplea una metodología de investigación similar a la expuesta. 
Asimismo, el autor concluye que los principios que intervienen 
directamente en la estadística de las particularidades del material se 
relacionan a la cantidad, dimensiones y condiciones en la fase de 
mezclado de las materias primas intervinientes incluyendo las 
especificaciones de la norma ASTM C 330/ C 330 DM – 14 para la 
obtención de sus objetivos y solución de la hipótesis en investigación. 
Por lo que, es de suma importancia respetar cada lineamiento presente 
en las normas nacionales e internacionales de construcción vigentes. 
 
 Ordoñez, Kelly y Villanueva, Liliana cuya investigación se titula 
“ELABORACIÓN DE BLOQUES DE MORTERO TIPO ESTRUCTURAL 
MEDIANTE SECADO NATURAL EMPLEANDO LA CALAMINA 
PROCEDENTE DE TENARIS TUBOCARIBE S.A. COMO ADITIVOS” 
se asemeja a la tipología de indagación y en procedimientos con el 
presente estudio. Los investigadores concluyen que dicho aditivo es 
idóneo para la resistencia estructural en la producción de bloques de 
mortero a causa de sus propiedades químicas, esencialmente, el hierro 
posibilita mejoras en su solidez, contextura, entre otros. 
Adicionalmente, indican que para la obtención de bloques de excelente 
calidad es necesario ejecutar diversos procedimientos rigurosos 
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durante su fabricación vinculados a la selección de los materiales 
principales, dosis, mezcla, moldes y compactado. De este modo, se 
efectuaron distintos diseños para lograr un producto final de excelencia. 
 
 Morales cuya investigación se titula “EVALUACIÓN Y 
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS BLOQUES DE 
CONCRETO DE TRES BLOQUETERAS DE PUERTO MALDONADO – 
MADRE DE DIOS” concluye que los bloques son desarrollados con 
moldes manuales. De tal modo, que en la mencionada investigación se 
optó por el diseño de un molde a presión mecánica; no obstante, se 
exhorta a las futuros investigaciones que el molde a utilizar debe ser de 
presión hidráulica. 
 
 Vílchez, Santiago cuya investigación se titula “ANÁLISIS DE PANELES 
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO EMMEDUE, EN LA MEJORA DEL 
PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN 
PACHACAMAC, LIMA 2016” tuvo como propósito principal establecer 
una mejora del procedimiento construccional en las referidas viviendas. 
De tal forma, en concordancia con la metodología analítica de dicho 
autor se establece como propuesta de perfeccionamiento del 
procedimiento de construcción para la seguridad de diversos hogares 
mediante fases preliminares que consisten en evaluaciones técnicas 
que permitan obtener un diseño óptimo de concreto que aprueben los 
parámetros establecidos en relación a la resistencia a la compresión. 
 
Por tanto, es necesario resaltar la relevancia de las normas 
técnicas de edificaciones que permiten la obtención de un diseño de 
bloque de anclaje a base de concreto y poliestireno comprimido. Es por 
ello, que se emplean tres diseños correspondientes a las densidades 
1200 kg/m3, 1400kg/m3 y 1600 kg/m3, siendo el último, el cual acata lo 
establecido en la N.T.P 339.602 y el R. N. E E-070. Igualmente, se 
emplean moldes plásticos de 4”x 8” para la obtención de resultados 
óptimos en el diseño de mezcla que evidencia la resistencia permitida 





 En relación, al análisis de la resistencia del concreto se ejecutan etapas 
previas para la selección del esquema idóneo de la fase del mezclado 
de concreto y poliestireno considerando las propiedades 
granulométricas de los agregados finos acorde a las especificaciones 
de ASTM C 70 y del agregado grueso cuyas indicaciones no 
correspondían a lo establecido por la norma ASTM C 33, no obstante, 
las características del residuo de piedra chancada “garbancillo” es ideal 
para el progreso de la presente investigación. De tal modo, que los 
resultados del estudio evidencian su calidad, resistencia y eficacia para 
un perfecto desarrollo de las propiedades físicas del concreto. 
 
 Se concluye que la propuesta de bloques de anclaje comprimidos en 
concreto y poliestireno desarrollada en la ciudad de Piura mejora 
efectivamente la resistencia del concreto en muros portantes, ya que, 
se determina como resultado de la resistencia a la compresión: “59.21 
kg/cm2” evidenciando seguridad estructural, disminución de las cargas, 
carencia de fisuras y entre otras propiedades benéficas para los 
hogares que presenten suelos arcillosos en especial las viviendas 
afectadas por el Fenómeno del Niño. Adicionalmente, mediante la 
técnica de anclaje comprimido en concreto y poliestireno se optimizan 
las estructuras de muros portantes en futuros proyectos de creación de 
drenes, canales de evacuación de agua, entre otros. 
 
 Por tanto, se efectúan tres diseños de concreto para comprobar la 
resistencia del concreto en bloques de anclaje comprimidos en 
concreto y poliestireno. El diseño N° 003 evidencia como resistencia a 
la compresión “105.61 kg/cm2” acatando los requerimientos ordenados 
por el Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 de Albañilería; 
asimismo, se efectúan diversos ensayos complementarios en los 
especímenes cilíndricos de 4” x 8” especificando las siguientes 
características de los bloques de anclaje: No es necesario el empleo de 
mortero adicional para la unificación paralela de dichos bloques, puesto 
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que, presenta una “abertura” en la región inferior y una “creta” en la 
región superior ubicados en sus extremos. Es por ello, que dichas 
propiedades resultantes de la incorporación de perla de poliestireno 
favorecen su ligereza en construcciones de muros perimétricos y 





 Se recomienda una selección rigurosa y responsable de los agregados 
y fuentes de origen como canteras donde se ejecuten los muestreos 
pertinentes. 
 
 Es recomendable realizar un muestreo adecuado en diferentes 
canteras para determinar una buena selección de los agregados. 
 
 También, se recomienda dosificar apropiadamente la incorporación de 
perlas de poliestireno, puesto que, en caso contrario pueden 
manifestarse consecuencias negativas en el estado plástico y 
endurecido de los bloques portantes. 
 
 Se sugiere verificar la relación agua-cemento durante la fase de 
mezclado, ya que, es esencial para determinar los resultados derivados 
de la resistencia a la compresión. 
 
 Adicionalmente, se recomienda a los futuros investigadores que 
efectúen estudios a través de una manipulación correcta, responsable y 
perfeccionada de variables para la obtención de un producto final en 
estado óptimo con potenciales funcionalidades en relación a sus 
cualidades estructurales y propiedades de resistencia en muros 
portantes para garantizar la seguridad correspondiente en diversos 
tipos de construcciones. 
 
 Finalmente cabe la recomendación, para mejorar el diseño de mezcla 
de concreto utilizado en nuestra investigación, aplicar correctamente la 
relación agua cemento y poliestireno, donde la compresión del concreto 
y poliestireno debe realizarse con una prensa hidráulica y dejar un 
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ANEXO 2: Ficha técnica de Cemento Pacasmayo S.A.A. 
 
 
ANEXO 3: Análisis granulométrico del agregado fino 
. 
 




ANEXO 5: Material pasante el tamiz N° 200. 
 
ANEXO 6: Peso específico y absorción del agregado fino. 
 
ANEXO 7: Peso específico y absorción del agregado fino 
 
ANEXO 8: Contenido de humedad del agregado fino 
 
ANEXO 9: Contenido de humedad del agregado grueso. 
 
ANEXO 10: resistencia a la comprensión de probetas cilíndricas ASTM C-39 (1200kg/m3). 
 
ANEXO 11: resistencia a la comprensión de probetas cilíndricas ASTM C-39 (1400kg/m3) 
 
ANEXO 12: Resistencia a la comprensión de probetas cilíndricas ASTM C 39 (1600Kg/m3) 
 
ANEXO 13: Diseño de mezcla para concreto. (1200kg/m3). 
 
ANEXO 14: Diseño de mezcla para concreto. (1400kg/m3). 
 




ANEXO 16: Certificado de rotura 
 





















Relación agua-material cementante 
en masa 
Concreto sin aire 
incluido 
Concreto con aire 
incluido 
450 (45) 0.38 0.30 
400 (40) 0.42 0.34 
350 (350) 0.47 0.39 
300 (30) 0.54 0.45 
250 (25) 0.61 0.52 
200 (20) 0.69 0.60 
150 (15) 0.79 0.70 
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Condición de exposición 
 
Relación a/c 






Para protección del 
concreto reforzado 










ANEXO 25: Determinación de la cantidad de agua y % de aire 
 
 Agua, kilogramos por metro cúbico de concreto, 



















25 a 50 181 175 168 160 150 142 122 107 
75 a 100 202 193 184 175 165 157 133 119 
150 a175 216 205 197 184 174 166 154 - 
Promedio del contenido de aire total recomendado, para el nivel de exposición, 
porcentaje 
Exposición leve 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 
Exposición moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0 
Exposición severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 
 
ANEXO 26: Determinación de la cantidad de agua y % aire 
 
 
ANEXO 27: Diseño del bloque - 1 
 
 
ANEXO 28: Diseño del bloque – 2 
 
 





ANEXO 30: Fabricación de los especímenes de muestra de 4” x 8” 
 












ANEXO 34: Prueba de ruptura del bloque de concreto elaborados 
 
 
